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Resumo 
 
 
Vieira, Júlia Gabriela Aleixo Vieira. Técnicas de criação e biologia de 
Trichopria anastrephae (Hymenoptera: Diapriidae) em Drosophila suzukii 
(Diptera: Drosophilidae). 2019. 76f. Dissertação (Mestrado) – Programa de Pós-
Graduação em Fitossanidade. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas. 
 
 
Um dos principais problemas da produção de pequenos frutos nacional e 
mundial é a ocorrência da mosca da asa-manchada Drosophila suzukii (Matsumura, 
1931) (Diptera: Drosophilidae), que está amplamente distribuída e causando elevadas 
perdas econômicas em diversas regiões brasileiras. Para evitar maiores danos, o uso 
de inseticidas químico é comumente o mais utilizado para o manejo a campo. Embora 
eficiente, a maioria dos produtos químicos apresentam elevada toxicidade sobre 
inimigos naturais e proporcionam resíduos químicos dos frutos quando manejados de 
forma incorreta. Frente a necessidade de explorar novas alternativas de manejo de D. 
suzukii, foi verificado recentemente a ocorrência natural do endoparasitoide pupal 
Trichopria anastrephae Lima, 1940 (Hymenoptera: Diiapridae) no Estado do Rio 
Grande do Sul. Frente a potencialidade de uso deste inimigo natural na supressão 
populacional de D. suzukii e da falta de conhecimento do comportamento biológico 
sobre este hospedeiro, o presente estudo teve por objetivo: i) conhecer as 
informações biológicas que possam dar suporte para o desenvolvimento de uma 
técnica de criação massal de T. anastrephae em laboratório; ii) determinar os efeitos 
de diferentes temperaturas sobre as fases imaturas e adulta de T. anastrephae e iii) 
estudar a biologia e estimar a tabela de vida de fertilidade de T. anastrephae em 
pupários de D. suzukii. Mediante as avaliações, foram determinados que 15 pupários 
de D. suzukii com até 24 horas de idade são adequados para ocorrer as maiores taxas 
de parasitismo e porcentagem de insetos emergentes, quando expostos ao 
parasitismo por um período de 24 horas. Assim como, a alimentação a base de mel 
puro, solução aquosa de mel a 50 e 10% não afetaram o parasitismo, a razão sexual 
e longevidade de machos e fêmeas de T. anastrephae, contudo, foi determinado a 
utilização de mel puro por ocorrer menos contaminação por microrganismos. Em 
relação ao efeito de diferentes temperaturas sobre o desenvolvimento de T. 
anastrephae, foi verificado que temperaturas de 10 e 35ºC afetaram negativamente o 
desenvolvimento das fases imaturas de T. anastrephae, porém, as temperaturas de 
20 e 25ºC foram consideradas ideais para ocorrer a maior multiplicação do parasitoide 
em laboratório, com as maiores longevidade (dias) de machos e fêmeas, número de 
descendentes produzidos e porcentagem de insetos emergidos. Com base nos 
valores de duração (dias) do ciclo biológico de T. anastrephae, foi verificado que o 
limite térmico inferior de desenvolvimento (Tb) foi de 14,7 para machos e de 14,6 para 
fêmeas, proporcionando, uma constante térmica de (K) de 384,61 e 432,90 graus dias, 
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respectivamente. Em relação a tabela de vida de fertilidade, pupários de D. suzukii 
mantidos durante a fase imatura e adultos a temperatura de 20 e 25ºC proporcionou 
o menor tempo de duração (T) entre gerações, as maiores taxas líquida de reprodução 
(Ro). Os dados obtidos contribuem para o desenvolvimento de técnicas de criação de 
T. anastrephae sobre pupários de D. suzukii e também resultados acerca de como a 
temperatura afeta os parâmetros biológicos do parasitoide, contribuindo assim, para 
o desenvolvimento de programas de manejo para a mosca. 
 
 
 
 
Palavras-chave: Endoparasitoide pupal; controle biológico; mosca-da-asa-
manchada; tabela de vida de vida de fertilidade; exigências térmicas.  
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Abstract 
 
 
Vieira, Júlia Gabriela Aleixo. Rearing techniques and biology of Trichopria 
anastrephae (Hymenoptera: Diapriidae) in Drosophila suzukii (Diptera: 
Drosophilidae). 2019. 76p. Dissertação (Mestrado) – Programa de Pós-Graduação 
em Fitossanidade. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas. 
 
 
One of the main problems in the national and international production of small 
fruits is the occurrence of Spotted Wing Drosophila Drosophila suzukii (Matsumura, 
1931) (Diptera: Drosophilidae), which is widely distributed and causing high economic 
losses in different Brazilian regions. In order to avoid bigger damages, the use of 
chemical insecticides is common in field management. Although efficient, most of the 
chemical products show high toxicity on natural enemies and result in chemical 
residues in fruits when used inappropriately. Due to the necessity of exploring new 
alternatives for D. suzukii management, the natural occurrence of the pupal 
endoparasitoid Trichopria anastrephae Lima, 1940 (Hymenoptera: Diapriidae) was 
reported in Rio Grande do Sul state. Due to the potential use of this natural enemy in 
the population suppression of D. suzukii and the lack of knowledge of biological 
behavior on this host, this study has as objectives: i) to know the biological information 
that can support the development of a massal rearing technique of T. anastrephae in 
laboratory; ii) to determine the effects of different temperatures on immature and adult 
stages of T. anastrephae and iii) to study the biology and to estimate the fertility life 
table of T. anastrephae in puparium of D. suzukii. Through evaluations, we determined 
that 15 puparium of D. suzukii with up to 24 hours old are adequate to result the highest 
parasitism rates and percentage of emerged insects, when exposed to parasitism for 
a period of 24 hours. Also, feeding on pure honey, aqueous solution of honey at 50 
and 10% did not affect the parasitism, sexual ratio and longevity of males and females 
of T. anastrephae, howeverm we determined the use of pure honey since there are 
lower contamination with microorganisms. Regarding the effect of different 
temperatures on the development of T. anastrephae, we verified that temperatures of 
10 and 35ºC negatively affected the development of immature stages of T. 
anastrephae, while the temperatures of 20 and 25°C were considered as ideal to occur 
the highest multiplication of the parasitoid in laboratory, with highest longevity (days) 
of males and females, number of descendants produced and percentage of emerged 
insects. Based on the duration (days) of the biological cycle of T. anastrephae, it was 
verified that the lower thermal limit of development (Tb) was 14.7 for males and 14.6 
for females, providing a thermal constant (K) of 384.61 and 432.90 degrees days, 
respectively. In relation to the fertility life table, puparium of D. suzukii hold during the 
immature phase and adults at 20 and 25ºC provided the shortest duration (T) between 
generations and the highest net reproduction rates (Ro). The data obtained contribute 
8 
 
to the development of T. anastrephae rearing techniques on puparium of D. suzukii 
and also show results on how temperature affects the biological parameters of the 
parasitoid, thus contributing to the development of management programs for the fly. 
 
 
 
 
Keywords: Pupal endoparasitoid; biological control; Spotted Wing Drosophila; fertility 
life table; thermal requirements.  
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1. Introdução 
 
O Brasil ocupa o terceiro lugar no ranking mundial de produtores de frutas, 
ficando apenas atrás da China e da Índia. Em 2017, o país produziu aproximadamente 
40 milhões de toneladas de frutas frescas e exportou 900 mil toneladas para mais de 
100 países (ANUÁRIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2018). Apesar dos 
esforços despendidos para a obtenção de uma alta produção de frutas, alguns fatores 
limitantes podem levar a grandes perdas, como é o caso dos problemas fitossanitários 
causados principalmente por insetos. Estes podem ocasionar danos diretos e/ou 
indiretos depreciando o produto e reduzindo o valor comercial dos frutos, que podem 
ser rejeitados no mercado interno, assim como, podem impor restrições à exportação 
(PARRA et al., 2002). 
A mosca-da-asa-manchada, Drosophila suzukii (Matsumura, 1931) (Diptera: 
Drosophilidae) é nativa da Ásia, porém, já foi relatada em outros continentes, tais 
como a Europa (CALABRIA et al., 2012), América do Norte (CINI et al., 2012) e países 
da América Sul, como Brasil (DEPRÁ et al., 2014), Argentina (SANTADINO et al., 
2015) e Uruguai (GONZÁLEZ; MARY; GÕNI, 2015). Além disso, possui probabilidade 
de ocorrência em países da Oceania e África (DOS SANTOS et al., 2017). No Brasil, 
foi relatada em 2014, onde rapidamente disseminou-se por diversos estados do país 
(ANDREAZZA et al., 2016; BITNER-MATHÉ; VICTORINO; FARIA, 2014; DEPRÁ et 
al., 2014; GEISLER et al., 2015; PAULA; LOPES; TIDON, 2014; VILELA; MORI, 
2014).   
A espécie apresenta elevada capacidade reprodutiva (ANDREAZZA et al. 2017; 
EMILJANOWICZ et al., 2014), polifagia (LEE et al., 2011) e também, um ciclo biológico 
curto (EMILJANOWICZ et al., 2014; SCHLESENER et al., 2018). Desde sua invasão 
nos países de ocorrência, vem causando sérios problemas à produção de pequenos 
frutos em diversos países, pois possui capacidade de atacar frutos exóticos e nativos, 
sendo que tais como amora (Rubus spp.), cereja (Prunus spp.), framboesa (Rubus 
idaeus), mirtilo (Vaccinium myrtillus), morango (Fragaria spp.), dentre outros (ASPLEN 
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et al., 2015; LEE et al., 2011; SANTOS, 2014a; SCHLESENER et al., 2015). 
Os indivíduos dessa espécie possuem 2-3mm de comprimento, com olhos 
vermelhos e possuem coloração marrom-amarelada (DREVES et al., 2009). Os 
machos possuem pequenas manchas escuras no ápice das asas, além de apresentar 
uma linha de cerdas, denominada pente tarsal, presente no primeiro par de pernas 
(LIBURD; INGLESIAS, 2013). Enquanto que, as fêmeas possuem um ovipositor 
duplamente serreado, com vários dentes esclerotizados, que permite a deposição dos 
ovos no interior dos frutos (LIBURD; INGLESIAS, 2013).  
Os danos diretos são ocasionados pelas fêmeas através da perfuração da 
superfície dos frutos para realizar a oviposição e pelo desenvolvimento das larvas no 
interior do mesmo (DREVES et al., 2009; BOLDA et al., 2010; RENKEMA et al., 2013). 
Os danos indiretos estão relacionados aos ferimentos provocados pela oviposição das 
fêmeas que permitem a entrada de fitopatógenos ampliando as perdas de produção 
(DREVES et al., 2009; BOLDA et al., 2010; RENKEMA et al., 2013), além de liberar 
voláteis que servem para atrair outras espécies de Nitidulidae e também outras 
moscas de Drosophilidae, como a mosca-do-figo, Zaprionus indianus Gupta, 1970 
(Diptera: Drosophilidae) (DREVES et al., 2009; RENKEMA et al., 2013; SANTOS et 
al., 2014b; BERNARDI et al., 2017). 
No Brasil, ainda não existem produtos registrados para o controle da espécie 
(AGROFIT, 2018), fazendo com que em muitos casos os produtores utilizam produtos 
recomendados para outros cultivos de espécies de frutíferas (BRUCK et al., 2011; 
HAYE et al., 2016; ANDREAZZA et al., 2017c). Em países como o Japão (KAWASE 
et al., 2008) e nos Estados Unidos (BEERS et al., 2011; BRUCK et al., 2011), o manejo 
de D. suzukii é realizado, principalmente, através do controle químico, com destaque 
aos inseticidas fosforados, piretroides e espinosinas (HAYE et al., 2016; ANDREAZZA 
et al., 2017c). Embora eficientes, a utilização constante de inseticidas químicos podem 
causar contaminações ambientais e alimentares, além de prejudicar organismos 
benéficos como polinizadores e inimigos naturais (ROUBOS et al., 2014; 
ANDREAZZA et al., 2017c). Além disso, estudos recentes demonstram o 
desenvolvimento de resistência de D. suzukii a inseticidas comumente utilizados, 
como o spinosad (GRESS; ZALOM, 2018). 
Dentro deste contexto, programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP) têm 
incentivado o uso concomitante de métodos alternativos e menos agressivos ao meio 
ambiente (KOGAN, 1998; PARRA, 2002). Os parasitoides himenópteros são agentes 
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que atuam no controle biológico, contribuindo para a mortalidade de artrópodes-praga 
com importância econômica nos ecossistemas agrícolas e naturais (GIUNTI et al., 
2015). Com isso, a estratégia de controle biológico pode ser economicamente viável, 
ambientalmente segura e também, pode ser empregada sinergicamente com outros 
métodos no manejo integrado de D. suzukii (GABARRA et al., 2014; GARCIA et al., 
2017). 
Dentre os principais inimigos naturais da D. suzukii, destacam-se os 
parasitoides larvais dos gêneros Asobara (Braconidae), Leptopilina e Ganaspis 
(Figitidae), e os pupais, dos gêneros Pachycrepoideus (Pteromalidae) e Trichopria 
(Diapriidae) (CHABERT et al., 2012; DAANE et al., 2016; NOMANO; MITSUI; 
KIMURA, 2015; ROSSI-STACCONI et al., 2015; WANG et al., 2016). Entretanto, 
devido a um número elevado de hemócitos em relação a outras espécies de 
Drosophila, a D. suzukii possui elevada capacidade de imunização e encapsulação de 
ovos depositados em sua hemocele por algumas espécies de parasitoides (KACSOH; 
SCHLENKE, 2012; POYET et al., 2013). Uma vez acionado o sistema imune do 
hospedeiro, o desenvolvimento do parasitoide é afetado, principalmente, para as 
espécies de parasitoides de larvas (CHABERT et al., 2012; KACSOH; SCHLENKE, 
2012; POYET et al. 2013; WOLLMANN et al., 2016). Contudo, foi relatado que os 
parasitoides pupais, com destaque para o Trichopria drosophilae Perkins, 1910 
(Hymenoptera: Diapriidae) e Pachycrepoideus vindemmiae (Rondani, 1875) 
(Hymenoptera: Pteromalidae) apresentaram elevadas taxas de parasitismo sobre 
pupários de D. suzukii (CHABERT et al., 2012; GABARRA et al., 2014; ROSSI-
STACCONI et al., 2015) e, principalmente, não é afetado pelo sistema imune do 
hospedeiro.  
Devido à introdução recente de D. suzukii no Brasil, a exploração do controle 
biológico natural e aplicado da praga é pouco evidenciada. Contudo, com o recente 
registro do endoparasitoide pupal Trichopria anastrephae Lima (Hymenoptera: 
Diapriidae) em frutos de morango (Fragaria x ananassa) e amora (Rubus spp.) 
infestados com D. suzukii (WOLLMANN et al., 2016; ANDREAZZA et al., 2016), ficou 
evidenciado a capacidade de exploração desta nova estratégia de manejo da praga. 
Essa espécie já foi encontrada parasitando pupas de diferentes espécies do gênero 
Anastrepha em diferentes estados brasileiros (AGUIAR-MENEZES et al., 2001; 
GARCIA; CORSEUIL, 2004; MARCHIORI; PENTEADO-DIAS, 2001; SILVA et al., 
2003; CRUZ et al., 2011). 
16 
 
O parasitoide T. anastrephae é um micro-himenóptero de coloração preta, 
medindo de 2 a 4 mm de comprimento (ANDREAZZA et al., 2017b). Os machos 
caracterizam-se por apresentar antenas mais longas quando comparados com as 
fêmeas, que possuem antenas mais curtas e com clavas (ANDREAZZA et al., 2017b; 
COSTA LIMA, 1940). As fêmeas apresentam abdome maior e ovipositor, conferindo 
a capacidade de depositar os ovos no interior das pupas do hospedeiro (ANDREAZZA 
et al., 2017b; COSTA LIMA, 1940). A espécie é considerada generalista, com 
capacidade de desenvolver um único parasitoide por pupário do hospedeiro infectado 
(ANDREAZZA et al., 2017b; COSTA LIMA, 1940).  
Frente a isso, estudos referentes a identificação, isolamento e a capacidade de 
multiplicação de parasitoides de pupários de D. suzukii em laboratório é de suma 
importância para a definição de uma nova alternativa de manejo da praga a campo. 
Assim, o objetivo desse estudo foi desenvolver técnicas de criação e determinar os 
parâmetros biológicos de imaturos e adultos de T. anastrephae utilizando pupários de 
D. suzukii como hospedeiro e em diferentes temperaturas em laboratório. 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
17 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Artigo 1 – Journal of Economic Entomology 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
18 
 
Vieira et al.: Bases para o 
desenvolvimento de criação de T. 
anastrephae em D. suzukii 
 
Journal of Economic Entomology  
Controle Biológico 
 
Bases para o desenvolvimento de técnicas de criação de Trichopria anastrephae 
(Hymenoptera: Diapriidae) em Drosophila suzukii (Diptera: Drosophilidae) 
 
Júlia Gabriela Aleixo Vieira1*, Alexandra Peter Krüger1, Tiago Scheuneumann1, Maíra 
Chagas Morais2, Hugo Julio Speriogin2, Flávio Roberto Mello Garcia¹, Dori Edson Nava1,3, 
Daniel Bernardi¹ 
 
¹ Programa de pós-graduação em Fitossanidade, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 
RS 96010900, Brazil 
² Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, RS 96010900, 
Brazil 
³ Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, Brazil 
*Corresponding author; E-mail: ju-aleixo@hotmail.com 
 
 
 
 
 
 
Júlia Gabriela Aleixo Vieira  
Universidade Federal de Pelotas 
96010-900, Pelotas/RS, Brasil 
E-mail: ju-aleixo@hotmail.com 
 
19 
 
Resumo - A mosca-da-asa-manchada, Drosophila suzukii, possui grande importância 
econômica para o cultivo de frutos de tegumento fino. O seu controle tem sido realizado 
comumente através do controle químico. Contudo, frente a necessidade de desenvolvimento 
de alternativas de manejo, mais seguras e ambientalmente corretas, destaca-se como potencial 
de uso o endoparasitoide pupal Trichopria anastrephae. No entanto, o principal obstáculo 
para o uso deste parasitoide é a falta de informações que possibilitem o desenvolvimento de 
técnicas de multiplicação massal. Neste sentido, o presente trabalho teve por objetivo fornecer 
informações biológicas para serem utilizadas para a estruturação de um sistema de 
multiplicação de T. anastrephae utilizando como hospedeiro pupários de D. suzukii. Para 
tanto, foram determinados o efeito da idade dos pupários sobre o parasitismo (%) de T. 
anastrephae, tempo de exposição (horas), a densidade de pupários (número de pupários) para 
cada fêmea de T. anastrephae e o efeito de diferentes fontes alimentares (dieta) sobre a 
longevidade e a taxa de parasitismo. A partir dos dados obtidos, foi possível determinar que 
pupários com 12 horas de idade, na densidade de 15 pupários por fêmea expostos até 24 horas 
permitiu uma maior taxa de taxa de parasitismo e número de parasitoides emergidos por 
fêmeas de T. anastrephae. Assim como, machos e fêmeas de T. anastrephae alimentados com 
mel puro (100%) ou diluído a 50% em água foram mais longevos quando comparado com 
insetos que se alimentaram com mel a 10% ou ficaram sem a fonte alimentar ou receberam 
somente água.  
 
PALAVRAS-CHAVE: endoparasitoide pupal, técnicas de criação, mosca-da-asa-manchada, 
controle biológico. 
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A mosca-da-asa-manchada, Drosophila suzukii (Matsumura, 1931) (Diptera: 
Drosophilidae) é nativa da Ásia, entretanto, disseminou-se por outros continentes, como a 
Europa (Calabria et al. 2012, Dos Santos et al. 2017), América do Norte (Cini et al. 2012) e 
em diversos países da América do Sul (Deprá et al. 2014, González et al. 2015, Santadino et 
al. 2015, Andreazza et al. 2017), com potencial para a adaptação e estabelecimento na 
Oceania e África (Dos Santos et al. 2017). Essa espécie possui uma ampla gama de 
hospedeiros nativos e exóticos, atacando principalmente os cultivos de pequenos frutos, como 
Rubus sellowii (Rosaceae), Fragaria x ananassa (Rosaceae), Vaccinium myrtillus (Ericaceae), 
Prunus avium (Rosaceae), Rubus idaeus (Rosaceae), entre outros (Dreves et al. 2009, Lee et 
al. 2011, Andreazza et al. 2017).  
Os danos são ocasionados pelas fêmeas devido a presença de um ovipositor duplamente 
serreado, com dentes esclerotizados, que permite a inserção do mesmo nos frutos (Walsh et al. 
2011, Cini et al. 2012). Posteriormente, os danos se intensificam pela alimentação das larvas 
no interior dos frutos, além de que, a punctura realizada para a deposição dos ovos, abre 
portas de entrada para infestações secundárias, acelerando o processo de deterioração dos 
frutos (Dreves et al. 2009, Bolda et al. 2010, Walsh et al. 2011).  
Apesar de o controle químico ser o método mais utilizado em outros países onde a praga já 
está estabelecida, como no Japão (Kawase et al. 2008) e nos Estados Unidos (Beers et al. 
2011, Bruck et al. 2011), um estudo recente relatou o desenvolvimento de resistência de D. 
suzukii a um inseticida a base de espinosinas comumente utilizado para seu manejo (Gress e 
Zalom 2018). Frente a necessidade de determinar métodos alternativos menos agressivos e 
ambientalmente seguros ao meio ambiente e aos seres vivos, o controle biológico de D. 
suzukii tem ganhado destaque no cenário mundial (Daane et al. 2016, Wang et al. 2016) e tem 
demonstrado potencial para o controle de D. suzukii (Chabert et al. 2012, Gabarra et al. 2014, 
Rossi-Stacconi et al. 2015, Daane et al. 2016, Wang et al. 2016).  
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No Brasil, os estudos relacionados ao controle biológico de D. suzukii ainda são limitados. 
Contudo, recentemente foi registrada a ocorrência do endoparasitoide pupal, Trichopria 
anastrephae Lima, 1940 (Hymenoptera: Diapriidae) parasitando pupários de D. suzukii em 
infestações de frutos de Rubus spp. e Fragaria x ananassa (Wollmann et al. 2016). A 
presença desses indivíduos nativos no campo é um indicativo de que a espécie já está 
adaptada ao meio ambiente (Cruz et al. 2011), podendo caracterizar-se como indivíduos 
promissores para o uso nos programas de controle biológico de D. suzukii. Visto a 
importância do T. anastrephae no manejo natural de D. suzukii, é necessário o 
desenvolvimento de técnicas de criação que permitam a multiplicação e liberação massal da 
espécie (Andreazza et al. 2017b), assim como, desenvolvido para outras espécies de 
parasitoides de moscas-das-frutas, como Aganaspis pelleranoi (Brèthes) (Hymenoptera: 
Figitidae) (Gonçalves et al. 2016) e Doryctobracon brasiliensis (Szépligeti) (Hymenoptera: 
Braconidae) (Poncio et al. 2018). Com isso, o presente estudo objetivou o desenvolvimento de 
uma técnica de criação de T. anastrephae em laboratório utilizando pupários de D. suzukii 
como hospedeiro. 
 
Material e métodos 
Criação e manutenção de T. anastrephae e D. suzukii. As colônias de D. suzukii e T. 
anastrephae foram mantidas em salas climatizadas com temperatura de 25 ± 2 ºC, umidade 
relativa do ar de 70 ± 10 % e fotofase de 12 horas. A criação de D. suzukii foi conduzida 
conforme descrito por Schlesener et al. (2017). Para estabelecimento da colônia de T. 
anastrephae foram coletados frutos de Rubus spp. infestados por D. suzukii em pomar 
localizado em Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil (31°38’20’’S e 52°30’43’’O). Após a coleta, 
os frutos foram acondicionados em caixa térmica e encaminhados ao Laboratório de Biologia 
de Insetos, na Universidade Federal de Pelotas, onde foram individualizados em potes 
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plásticos (150 mL) com tampa perfurada (2 cm de diâmetro) coberto com tecido voile, 
contendo uma fina camada de vermiculita (1 cm), conforme descrito por Wollmann et al. 
(2016). Os frutos foram mantidos em sala climatizada com as mesmas condições descritas 
anteriormente.  
Após a emergência dos parasitoides, alguns espécimes foram coletados para identificação 
de acordo com os carácteres taxonômicos estabelecidos por Costa Lima (1940), sendo alguns 
espécimes foram depositados na Coleção de Insetos Entomófagos “Oscar Monte” (Instituto 
Biológico, Campinas, SP, Brazil; curador: Valmir A. Costa). Outros espécimes foram 
colocados em gaiolas de criação confeccionadas por caixas plásticas (262 × 177 × 147 mm), 
com duas aberturas retangulares nas laterais (80 × 100 mm) e uma abertura retangular na 
tampa (155 × 50 mm), revestidas com tecido voile. Para a manutenção dos adultos de T. 
anastrephae foi fornecido solução aquosa de mel a 10% como alimento, ofertado em 
algodão embebido disposto sobre placa de acrílico (45 mm de diâmetro). Para a 
multiplicação dos parasitoides, pupários de D. suzukii, obtidos da criação de manutenção do 
laboratório foram utilizadas como hospedeiro. Os pupários foram expostos aos parasitoides 
sobre algodão umedecido com água destilada acondicionado no interior de placas de acrílico 
(45 mm de diâmetro), durante um período de 72 horas. Após o período de exposição, as 
placas contendo os pupários foram removidas e mantidas em gaiolas de emergência, com as 
mesmas dimensões supracitadas, onde permaneceram até a emergência dos novos adultos 
dos parasitoides. Os insetos foram criados por no mínimo três gerações sobre os pupários de 
D. suzukii antes da montagem dos bioensaios. 
 
Preferência de parasitismo de T. anastrephae pela idade de pupários de D. suzukii. 
Foram realizados testes com e sem chance de escolha. Para tanto, casais de T. anastrephae 
provenientes da criação de manutenção com até 24 h de idade, foram individualizados em 
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gaiolas de parasitismo formadas por copos plásticos (300 mL) invertidos na respectiva tampa 
e fechados na parte superior com tecido voile para evitar a fuga dos parasitoides e permitir 
aeração. Como fonte de alimento foi oferecido uma solução aquosa de mel na concentração 
de 10 % embebida em algodão, a qual foi disponibilizada em placas de plástico (2,2 cm de 
diâmetro × 0,7 cm de altura). O alimento foi trocado a cada 48 h para evitar a fermentação e 
a contaminação por microrganismos. Para o teste com chance de escolha, foram ofertados 
vinte pupários de D. suzukii com idades de 12, 24, 48, 72 h para cada casal de T. 
anastrephae, os quais foram disponibilizados de forma eqüidistantes e em círculos no 
interior da gaiola. Para o teste sem chance de escolha, foram ofertados vinte pupários de 
mesma idade para cada fêmea de T. anastrephae. Os pupários foram colocados sobre 
algodão umedecido com água destilada, em placas de plástico (2,2 cm de diâmetro × 0,7 cm 
de altura). Para ambos os testes, os pupários foram ofertados por cinco dias consecutivos por 
um período de 24 h. Decorrido esse tempo de exposição, os pupários foram retirados e 
acondicionados em tubos de acrílico (2,5 cm de diâmetro × 4,5 cm de altura) fechados na 
parte superior pela respectiva tampa para a verificação da emergência de parasitoides ou 
moscas. As variáveis analisadas para ambos os testes foram a porcentagem (%) de 
emergência, calculada a partir da quantidade de parasitoides emergidos do número total de 
pupas ofertadas, a duração do ciclo de desenvolvimento dos parasitoides (ovo a adulto) 
(dias) e a razão sexual (rs), determinada através da equação: rs = número de fêmeas/número 
de fêmeas + machos. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 10 
repetições (casais) por tratamento com e sem chance de escolha.  
 
Tempo de exposição de pupários de D. suzukii ao parasitismo. Casais de até 24 h de 
idade de T. anastrephae foram individualizados em gaiolas de parasitismo contendo 
alimento constituído de mel a 10%. Para tanto, foram expostos ao parasitismo de T. 
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anastrephae, vinte pupários de D. suzukii por períodos de 1, 2, 4, 6, 8 e 24 horas 
(tratamentos) utilizando-se a mesma metodologia descrita no teste que avaliou a preferência 
para parasitismo. As variáveis analisadas neste bioensaio foram número de descendentes, 
porcentagem de emergência (%), duração do ciclo de desenvolvimento (ovo a adulto) (dias) 
e a razão sexual (rs). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 10 
repetições (casais) por tratamento. 
 
Capacidade de parasitismo de T. anastrephae. Fêmeas de T. anastrephae com 24 horas de 
idade foram individualizadas em gaiolas de parasitismo contendo alimento a mel a 10% 
conforme descrito anteriormente. Os tratamentos foram compostos por 5, 10, 15, 20, 25, 30 e 
35 pupários de D. suzukii. Os pupários foram expostos ao parasitismo por um período de 24 
horas por cinco dias consecutivos. A forma de exposição, bem como o processo de retirada 
dos pupários após o período de exposição foram realizados conforme descrito no teste que 
avaliou a preferência de parasitismo. As variáveis analisadas neste bioensaio foram a 
duração do ciclo de desenvolvimento dos parasitoides (ovo a adulto) (dias), o número de 
pupas parasitadas, o número de indivíduos gerados (progênie) e a razão sexual da progênie. 
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 10 repetições (casais) por 
tratamento. 
 
Efeito do alimento sobre adultos de T. anastrephae. Casais de até 24 horas foram 
individualizados em gaiolas de parasitismo conforme descrito no teste que avaliou a 
preferência para parasitismo. Foram testados os seguintes tratamentos (dietas): D1) sem 
alimento e água (controle 1); D2) sem água (controle 2); D3) solução aquosa de mel na 
concentração de 10%; D4) solução aquosa de mel na concentração de 50% e D5) mel puro 
(100%). Desde a formação dos casais até a morte das fêmeas, diariamente, foram oferecidas 
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vinte pupários de D. suzukii por fêmea com um tempo de exposição de 24 h. Os 
procedimentos de exposição dos pupários e processo de manutenção após a exposição às 
fêmeas e retirada foram realizados conforme descrito no teste que avaliou a preferência para 
parasitismo. Para evitar a fermentação e contaminação por microrganismos, o alimento foi 
trocado a cada 48 horas. As variáveis analisadas foram a longevidade (dias) dos parasitoides, 
o número de pupas parasitadas, o número de indivíduos gerados (progênie), a razão sexual 
(rs) da progênie. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 20 
repetições (casais) por tratamento. 
 
Análise estatística. Os dados de parasitismo e número de descendentes foram verificados 
quanto a normalidade e homoscedasticidade dos resíduos verificadas através dos testes de 
Shapiro Wilk e Batlett, respectivamente. Subsequentemente, os dados foram submetidos à 
análise de variância pelo teste F (P  ≤0,05).  Depois de confirmada a significância estatística, 
o efeito da idade do hospedeiro sobre os parâmetros de razão sexual e porcentagem de 
emergência foram verificados através do teste Tukey (P ≤ 0,05). Os dados dos bioensaios de 
tempo de exposição de pupários e determinação da capacidade de parasitismo foram 
avaliados através de modelos de regressão, e quando o ajuste não ocorreu, as médias foram 
comparadas através dos intervalos de confiança a 95%. Os dados de pupários parasitados, 
progênie gerada e razão sexual, obtidos no bioensaio de fontes alimentares, não atenderam os 
pressupostos de normalidade e homoscedasticidade, e então foram submetidos ao teste 
Kruskal-Wallis e comparadas pelo teste de Dunn. A longevidade de machos e fêmeas no 
bioensaio de fontes alimentares foram avaliadas através das curvas de sobrevivência no 
estimador de Kaplan-Meier, e subsequentemente comparadas entre si usando o teste log-
rank. Todas as análises estatísticas foram realizadas no software R (R Development Core 
Team 2011).  
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Resultados 
Preferência de parasitismo de T. anastrephae pela idade de pupários de D. suzukii.  No 
teste com chance de escolha, a idade dos pupários não afetou na razão sexual (F= 0,07; g.l.= 
3; p =0,79), na porcentagem de emergência (F=1,08; g.l.=3; p=0,31) e na duração do ciclo 
biológico (ovo a adulto) (dias) dos parasitoides (F= 0,83; g.l. =3; p=0,37) (Tabela 1). Em 
contraste, no teste sem chance de escolha tanto a razão sexual (F= 4,99; g.l; =3; p =0,03) 
quanto a porcentagem de emergência (F =7,10; g.l.=3; p =0,01) foram afetadas pela idade 
dos pupários (Tabela 1). A maior razão sexual foi observada em pupários com idade de 12 h 
de idade (rs = 0,76), diferindo das demais idades (Tabela 1). Para a variável porcentagem de 
emergência, foi verificado que pupários com 72 h de idade apresentaram a menor taxa de 
indivíduos emergidos (53,70) sendo inferior que os pupários com 12 h (66,80). Porém, 
ambos tratamentos não diferiram da porcentagem de parasitismo de pupários com 24 (58,40) 
e 48 h (60,50) (Tabela 1).  
Tempo de exposição de pupários de D. suzukii ao parasitismo. Não foi possível 
ajustar um modelo matemático para a razão sexual, e nenhum dos tratamentos diferiu entre si 
(Figura 1A). Entretanto, para a porcentagem de parasitoides emergidos, foi verificado um 
aumentou exponencialmente de acordo com o aumento do tempo de exposição dos pupários 
de D. suzukii aos parasitoides (F= 439,19; g.l. =5; p <0,0001; Figura 1B), sendo que, no 
tempo de exposição de 24 h foi obtido o maior número de insetos emergidos. Para o ciclo 
biológico (ovo a adulto) foi verificado que pupários de D. suzukii expostos por 24 h 
apresentou um menor período de desenvolvimento (17,39 dias) (Figura 1C), sendo inferior 
aos demais tempos de exposição 2 (18,42 dias), 4 (18,39 dias) ou 6 h (18,19 dias) (Figura 1C).  
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Capacidade de parasitismo de T. anastrephae. Não foi possível ajustar um modelo 
matemático para a razão sexual e o período de desenvolvimento (Figura 2A; 2B). Contudo, 
foi possível observar que quando foram ofertados cinco pupários de D. suzukii por fêmea de 
T. anastrephae houve um aumento significativo na duração do ciclo biológico (ovo-adulto) de 
T. anastrephae (19,85 dias), quando comparado com as quantidades de 10, 15, 20, 25, 30 e 35 
pupários (Figura 2B). Em relação à porcentagem de parasitismo, foi observado que houve um 
decréscimo significativo (F = 369,99; g.l. = 6; p < 0,0001) na taxa de parasitismo de acordo 
com o aumento da quantidade de pupários ofertados as fêmeas de T. anastrephae (Figura 2C). 
Contudo, nas quantidades de 5, 10, e 15 pupários por fêmea de T. anastrephae não ocorreu 
diferença significativa (p < 0,05) na taxa de parasitismo (Figura 2C). Em contraste, o número 
de descendentes aumentou significativamente (F =1997,60; g.l. = 6; p < 0,0001) de acordo 
com o aumento da quantidade de pupários oferecidos (Figura 2D).       
  
Efeitos do alimento sobre adultos de T. anastrephae. A dieta ofertada aos parasitoides 
afetou significativamente o número médio de pupários parasitados (χ2 = 61,95; g.l. =4; p < 
0,0001), progênie gerada (χ2 =63,70; g.l. = 4; p < 0,0001) e a razão sexual (χ2 = 19,27; g.l. = 4, 
p <0,0001) (Tabela 2). Contudo, a quantidade de mel oferecida (10%, 50% e mel puro) não 
afetou a taxa de parasitismo (≈129 pupários parasitados), número de descendentes (≈ 109 
descendentes) e razão sexual (≈ 0,39) (Tabela 2). Por outro lado, insetos que não receberam 
alimento e água apresentaram as menores taxas de parasitismo, número de descendentes e 
razão sexual (Tabela 2). Entretanto, a dieta mel puro (40,40 dias) e 50% (35,45 dias) 
proporcionaram a maior longevidade de fêmeas (χ2= 162; g.l. = 4, p <0,0001) quando 
comparado com os demais tratamentos mel 10% (31,65 dias), controle 2 (16,05 dias) e 
controle 1 (3,20 dias) (Figura 3A). Em contraste, os machos obtiveram maior longevidade (χ2 
=129; g.l. = 4; p < 0,0001) na concentração de 50% (47,55 dias) quando comparados a 10% 
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(40,65 dias) e a 100% (43,30 dias) (Figura 3B). Os machos que obtiveram apenas a oferta de 
água obtiveram uma longevidade intermediária (13,50 dias). Enquanto que, os que não foram 
alimentados (mel e água) apresentaram uma baixa longevidade média de 3,20 e 4,40 dias, 
respectivamente (Figuras 3A e 3B). 
    
Discussão 
O sucesso de programas de controle biológico de insetos com status de praga depende da 
disponibilidade de técnicas de criação em larga escala de parasitoides e seus hospedeiros, bem 
como do conhecimento de suas interações biológicas (Nakajima et al. 2012). Com isso, 
estudos como este contribuem para o desenvolvimento de uma técnica de criação e 
multiplicação de T. anastrephae em laboratório para liberações visando o controle de D. 
suzukii.  
No primeiro bioensaio, os resultados obtidos demonstram que, em teste com chance de 
escolha T. anastrephae não obteve preferência pela idade do pupário de D. suzukii. Em um 
estudo realizado com o parasitoide Trichopria drosophilae (Perkins, 1910) (Diptera: 
Drosophilidae), foi observado que não houve diferença no parasitismo em pupários de D. 
suzukii de diferentes idades, assim como, não afetou o desenvolvimento do parasitoide, em 
testes com chance de escolha (Wang et al. 2016). Contudo, Harvey (2001), verificaram que 
mudanças morfológicas e fisiológicas do hospedeiro podem influenciar o tamanho corporal, 
fecundidade, longevidade, eficiência de forrageio, taxa de desenvolvimento, razão sexual e a 
sobrevivência da prole dos parasitoides.  Assim como, durante o estágio pupal, os tecidos 
sofrem histólise dos tecidos internos, a formação dos órgãos internos do adulto e a 
esclerotizacão dos apêndices. Devido a isso, os pupários mais jovens podem oferecer nutrição 
de melhor qualidade e facilidade na penetração do ovipositor da fêmea, onde a mesma 
deposita seus ovos na hemolinfa do hospedeiro, impedindo seu desenvolvimento (Wang e Liu 
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2002, Rossi Stacconi et al. 2015).  
Os pupários de D. suzukii com 12 h de idade proporcionaram uma maior proporção de 
fêmeas de T. anastrephae. Isso pode estar relacionado com a capacidade dos parasitoides em 
determinar o sexo de seus descendentes na oviposição, de acordo à qualidade do hospedeiro 
(Tang et al. 2015). Geralmente, o aumento de idade do hospedeiro pode causar a diminuição 
da qualidade nutricional, afetando a escolha do hospedeiro e o parasitismo (Pereira et al. 
2009, Zhao et al. 2013). Assim como, com 72 horas, é possível verificar o desenvolvimento 
avançado da mosca no interior do pupário, uma vez que o período pupal de D. suzukii é de 
aproximadamente cinco dias (Tochen et al. 2014). Este fato, proporcionou que, pupários de D. 
suzukii com 72 h de idade houvesse uma menor taxa de parasitismo quando comparado com 
pupários novos (12 h). Contudo, devido a pupários de 12 e 24 h de idade não diferirem 
significativamente em a porcentagem de emergência, razão sexual e a duração do ciclo 
biológico de T. anastrephae, podemos caracterizar que pupários com até 24 h de idade são 
considerados ideais para a oferta as fêmeas de T. anastrephae, para facilitar a sincronia do 
parasitoide e hospedeiro nos bioensaios, e também a multiplicação da espécie.  
Foi observado neste estudo, que quando fornecido a maior quantidade de pupários de D. 
suzukii houve maior número de descendentes, porém, a porcentagem de parasitismo diminuiu. 
Resultados similares a este já foram encontrados em outros estudos realizados acerca da 
densidade de hospedeiros ao parasitoide, onde obtiveram os mesmos resultados em relação ao 
número de descendentes e a porcentagem de parasitismo, como verificado com o parasitoide 
Spalangia endius Walker, 1839 (Hymenoptera: Pteromalidae) em pupas de duas espécies de 
moscas-das-frutas, Bactrocera correcta (Bezzi) (Diptera: Tephritidae) e Bactrocera dorsalis 
Hendel (Diptera: Tephritidae) (Kitthawee et al. 2004)  e em larvas de Anastrepha fraterculus 
(Wiedemann, 1830) (Diptera: Tephritidae) quando submetidas ao parasitismo de 
Doryctobracon brasiliensis (Szépligeti, 1911) (Hymenoptera: Braconidae) (Poncio et al. 
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2018). O estudo realizado por Kaçar et al. (2017) com o ectoparasitoide Pachycrepoideus 
vindemmiae (Rondani, 1875) (Hymenoptera: Pteromalidae) e o endoparasitoide T. 
drosophilae demonstraram um aumento na quantidade de pupários de D. suzukii parasitados 
quando a densidade do mesmo era mais alta. Porém, P. vindemiae esgotou todos os ovos 
maduros após um dia de oferta de alta densidade de hospedeiros, por ser capaz de produzir 
cerca de 20 ovos de cada vez, enquanto que, T. drosophilae produz em média de 40 a 60 ovos 
maduros (Kaçar et al. 2017).  Os autores observaram que T. drosophilae depositou apenas 
50% dos ovos maduros, o que pode ter sido limitado pelo tempo de exposição dos 
hospedeiros (Kaçar et al. 2017).  Por fim, o número de ovos depositados por T. anastrephae 
pode ser determinado por outros fatores, como o período de exposição.  
Para a determinação do número de hospedeiros a serem ofertados ao parasitismo, é 
importante que este seja consistente com o número máximo de parasitismo, a fim de evitar 
desperdício de material e minimizar o tempo de trabalho (Poncio et al. 2018). Frente a isso, 
foi determinada à utilização de quinze pupários de D. suzukii ofertados para cada fêmea de T. 
anastrephae, visto que, proporciona cerca de 60% de parasitismo e aproxima-se do máximo 
de pupários parasitados em todos os tratamentos.  
Em relação ao efeito do alimento sobre T. anastrephae o único parâmetro que foi afetado 
pelo alimento foi a longevidade, onde fêmeas obtiveram maior longevidade a mel puro e a 
solução de mel de 50% e machos em solução de 50%. Os parasitoides podem ser afetados 
pela alimentação, principalmente sobre fatores como longevidade, fecundidade, e também a 
eficiência na localização de seus hospedeiros (Wackers 2003, Harvey et al. 2012, Tena et al. 
2015).  Contudo, em alguns casos, diferentes quantidades de açúcar podem variar na 
qualidade nutricional para os parasitoides, sendo que alguns podem ampliar a vida útil ou até 
serem tóxicos (Harvey et al. 2012). 
Apesar do alimento influenciar na longevidade dos adultos, é possível observar que as 
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diferentes concentrações de mel ofertadas (mel puro, 50 e 10%) não afetaram o parasitismo, 
apenas aqueles que não haviam nenhuma fonte de açúcar. Embora, mel a 50% tenha obtido 
uma alta longevidade de adultos, Gonçalves et al. (2016) observaram alguns problemas 
relacionados a oferta de mel dissolvido em água, como por exemplo, perda de água rápida e 
contaminação por microrganismos causando pela fermentação do substrato, sendo necessário 
a reposição de alimento diariamente. Pelo fato que o parasitismo de T. anastrephae não foi 
afetado pela concentração de mel oferecida e que a longevidade de fêmeas não diferiu entre 
mel puro e 50%, determinamos que mel puro pode propiciar o desenvolvimento e parasitismo 
adequado a esta espécie.  
A razão sexual registrada para as concentrações de 10%, 50% e mel puro foram baixas. 
Porém, como foram levados em consideração a longevidade dos adultos, em certo ponto da 
vida de T. anastrephae, ocorreu a emergência apenas de indivíduos machos. Essa distorção 
sexual a favor de machos nos tratamentos onde havia alimento pode estar relacionada ao tipo 
de reprodução da espécie, que permite a oviposição mesmo sem fertilização, originando 
apenas machos. A reprodução partenogênica mais comum entre espécies parasitoides é do 
tipo arrenótoca, onde fêmeas são originadas em ovos fertilizados (diploides) e machos de 
ovos não fertilizados (haploides) (Comins e Wellings, 1985). 
Para o desenvolvimento de programas de controle biológico, o principal obstáculo é o 
desenvolvimento de um sistema de criação que permita a produção massal de indivíduos. 
Contudo, frente os resultados obtidos no presente estudo, foi verificado mediante as 
variáveis analisadas (número de descendentes, razão sexual, porcentagem de parasitismo ou 
emergência e longevidade), sugerem a utilização de pupários de D. suzukii com até 24 h de 
idade, expostos ao parasitismo por até 24 horas em uma proporção de 15 pupários por fêmea 
e com fornecimento de mel puro ou dissolvido em até 50% como fonte de alimento. Os 
resultados obtidos em nosso estudo fornecem uma importante base biológica para o 
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desenvolvimento de uma técnica de criação de T. anastrephae a fim de delinear, conhecer e 
avançar os estudos de criação massal e interação do parasitoide e hospedeiro para os futuros 
programas de controle biológico de D. suzukii. 
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Tabela 1. Razão sexual, emergência (%) e duração de ciclo biológico (dias) (ovo a adulto) (Média ± Erro padrão) de T. anastrephae criados em 
pupários de D. suzukii com e sem chance de escolha. 
Teste Parâmetro biológico Idade dos pupários (h) 
12 h 24 h 48 h 72 h 
Com chance de 
escolha 
Razão sexualns 0,61 ± 0,26 0,57 ± 0,28 0,58 ± 0,32  0,63 ± 0,27 
Emergência (%)ns 28,60 ± 10,71 32,70 ± 8,96 26,10 ± 10,59 26,50±10,44 
Ciclo biológicons 16,33 ± 0,38 16,32 ± 0,47 16,57 ± 0,86 16,50±0,56 
Sem chance de 
escolha 
Razão sexual 0,76 ± 0,23 a 0,58 ± 0,24 ab 0,46 ± 0,18 b 0,50 ± 0,16 ab 
Emergência (%) 66,80 ± 8,98 a 58,40 ± 10,78 ab 60,50 ± 7,28 ab 53,70 ± 9,46 b 
Ciclo biológico NS 16,32 ± 0,54 15,55 ± 0,30 15,64 ± 0,45 15,92 ± 0,52 
aValores representam médias ±EP. Médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem pelo teste Tukey (P <0,05).  
ns. não significativo 
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Tabela 2. Número médio (± Erro padrão) de pupários parasitados, número de descendentes e 
razão sexual de T. anastrephae criados em pupários de D. suzukii criados em diferentes dietas. 
Tratamentos Pupários 
parasitados 
Número de descendentes Razão 
sexual 
Controle 1 8,85 ± 5,14 c 7,70 ± 4,57 c 0,69 ± 0,26 a  
Controle 2 98,37 ± 25,23 b 79,47 ± 21,28 b 0,50 ± 0,20 ab 
Mel 10% 136,45 ± 23,68 a 111,75 ± 21,21 a 0,40 ± 0,26 b 
Mel 50% 137,35 ± 31,90 a 117,05 ± 27,52 a 0,39 ± 0,16 b 
Mel puro 129,05 ± 31,85 a 109,53 ± 28,83 a 0,42 ± 0,23 b 
aValores representam médias ± erro padrão. Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem pelo teste 
Tukey (P <0,05). 
¹Controle 1 (sem comida e sem alimento) e controle 2 (sem alimento). 
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Figura 1. Razão sexual (A), porcentagem de emergência % (B) e ciclo biológico (dias) (C) de 
T. anastrephae em diferentes tempos de exposição (horas) de pupários de D. suzukii. (As barras 
verticais representam os intervalos de confiança a 95%). 
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Figura 2. Razão sexual (A), ciclo biológico (dias) (B), Porcentagem de parasitismo (%) (C) e 
número de descendentes (D) de T. anastrephae em diferentes quantidades de pupários de D. 
suzukii. (As barras verticais representam os intervalos de confiança a 95%) 
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Figura 3. Longevidade (dias) de fêmeas (A) e machos (B) de T. anastrephae alimentadas com 
diferentes concentrações de mel. As setas indicam o tempo médio de sobrevivência (Tms). As 
médias seguidas de diferentes letras diferem estatisticamente entre si. 
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Biologia, exigências térmicas e tabela de vida de fertilidade de Trichopria anastrephae 
(Hymenoptera: Diapriidae) em Drosophila suzukii (Diptera: Drosophilidae) sob diferentes 
temperaturas 
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Resumo O endoparasitoide pupal Trichopria anastrephae Lima, 1940 encontrado 
recentemente parasitando pupários de Drosophila suzukii (Matsumura) no Brasil e vem 
demonstrando alto potencial de uso para o controle biológico natural e aplicado de D. suzukii. 
Devido à ocorrência de D. suzukii em várias regiões e sob diversas condições climáticas, 
objetivou-se avaliar o efeito de diferentes temperaturas no desenvolvimento biológico de T. 
anastrephae e determinar as exigências térmicas e a tabela de vida de fertilidade de T. 
anastrephae em pupários de D. suzukii. No laboratório, pupários de D. suzukii (até 24 h) foram 
submetidos ao parasitismo de T. anastrephae durante 24 horas. Posteriormente, os pupários 
foram acondicionados em recipientes plásticos (50 mL) (dez pupários/recipiente) e 
acondicionados em câmaras nas temperaturas 10, 15, 20, 25, 30 e 35ºC ± 1 ° C, Umidade 
Relativa de 70 ± 10% e fotofase de 12 h para verificar o efeito da temperatura sobre o período 
biológico (ovo a adulto). Para verificar o efeito da temperatura sobre a fase adulta, adultos de 
T. anastrephae (24 horas) foram acondicionados em gaiolas plásticas (300 mL) (1 casal por 
gaiola) e mantidos a temperaturas de 20, 25, 30 e 35ºC. O maior número de número de 
descendentes foi observado a 20 (177,20) e 25ºC (159,20). No entanto, as maiores razões 
sexuais foram registradas a 35º (0,63) e 30ºC (0,46). Nas temperaturas de 10 e 35ºC não houve 
desenvolvimento embrionário e imaturo de T. anastrephae. O período ovo-adulto foi 
inversamente proporcional à temperatura, variando de 45,13 (15ºC) a 17,01 dias (30ºC). 
Mediante o desenvolvimento do ciclo biológico (ovo a adulto), o limiar térmico inferior (Tb) 
foi de 14,7 para machos e 14,6 para fêmeas a uma constante térmica (K) de 384,61 e 432,90, 
respectivamente. Com base na tabela de vida de fertilidade, pupários de D. suzukii mantidos 
durante a fase imatura e adultos nas temperaturas de 20 e 25ºC proporcionaram o menor tempo 
de duração (T) entre gerações, as maiores taxas líquida de reprodução (Ro). 
 
Palavras-chave temperatura, endoparasitoide pupal, controle biológico, mosca-da-asa-
manchada, tabela de vida de fertilidade. 
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1 Introdução 
A mosca-da-asa-manchada, Drosophila suzukii (Matsumura) (Diptera: Drosophilidae) 
é uma praga que possui grande importância econômica para a fruticultura (Lee et al., 2011; 
Burrack et al., 2013). A espécie é originária da Ásia, porém, disseminou-se por outros países 
da Europa (Calabria et al., 2012; Dos Santos et al. 2017), América do Norte (Cini et al., 2012) 
e por países de América do Sul (Deprá et al., 2014; González et al., 2015; Santadino et al., 
2015). A elevada capacidade de estabelecimento em diferentes condições ambientais está 
associada com a elevada polifagia (Dreves et al., 2009; Lee et al., 2011; Burrack et al., 2013; 
Andreazza et al., 2017) e plasticidade fenotípica de larvas e adultos (Shearer et al., 2016). 
Estes fatores proporcionaram a espécie rápida adaptação em diferentes locais em um curto 
espaço de tempo.  
Frente a necessidade de desenvolver alternativas de manejo da praga para a 
substituição ou diminuição pela dependência da aplicação de inseticidas químicos, estratégia 
mais utilizada para o manejo da praga no campo (Kawase et al., 2008; Gress e Zalom, 2018), 
o controle biológico surge como uma ferramenta promissora para o manejo de D. suzukii 
(Chabert et al., 2012; Gabarra et al., 2015; Rossi-Stacconi et al., 2015; Daane et al., 2016). 
Embora estudos demonstraram a ocorrência de diversas espécies de parasitoides em D. 
suzukii, como Asobara tabida Nees (Hymenoptera: Braconidae), Leptopilina heterotoma 
(Thomson) e Leptopilina boulardi (Barbotin et al.) (Hymenoptera: Eucoilidae), Trichopria 
drosophilae Perkins, (Hymenoptera: Diapriidae), Pachycrepoideus vindemmiae (Rondani) 
(Hymenoptera: Pteromalidae), foi verificado que espécies que parasitam larvas de D. suzukii 
possuem baixas taxas de parasitismo em função da elevada resposta imune do hospedeiro na 
fase larval, através da encapsulação dos ovos depositados pelo parasitoide (Chabert et al., 
2012; Kacsoh e Schlenke, 2012; Poyet et al., 2013). Em contraste, este fenômeno não ocorre 
com espécies que apresentam capacidade de parasitar pupários de D. suzukii, como por 
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exemplo, espécies do gênero Trichopria (Chabert et al., 2012; Rossi-Stacconi et al., 2015). 
No Brasil, o endoparasitoide pupal Trichopria anastrephae Lima (Hymenoptera: 
Diapriidae) foi relatado parasitando pupários da praga em condições de campo na região Sul 
do Brasil (Wollmann et al., 2016; Andreazza et al., 2017). A utilização de parasitoides nativos 
para o controle de pragas é bastante vantajoso, visto que, os mesmos já encontram-se 
estabelecidos e adaptados as condições do ambiente (Gonçalves et al., 2014; Gonçalves et al., 
2016; Poncio et al., 2016; Poncio et al., 2018). Porém, a alta adaptabilidade e potencial 
biótipo da praga a diferentes condições ambientais (Andreazza et al., 2016; Hamby et al., 
2016; Andreazza et al., 2017), pode dificultar o desempenho de inimigos naturais devido as 
condições térmicas desfavoráveis para distribuição, dinâmica populacional, adaptação, 
sobrevivência e reprodução da espécie (Romo e Tylianakis, 2013; Khaliq et al., 2014; Colinet 
et al., 2015), acarretando em insucessos em futuros programas de controle biológico da praga. 
Sendo assim, o conhecimento das condições térmicas para o desenvolvimento de T. 
anastrephae é importante para definir modelos de ocorrência de insetos-praga e inimigos 
naturais no meio ambiente e delinear as melhores estratégias de manejo em situação de campo 
(Haddad et al., 1999; Wang et al., 2018).  
Desta forma, estudos das exigências térmicas de T. anastrephae em D. suzukii podem 
fornecer informações sobre a capacidade adaptativa dos insetos em diferentes condições 
térmicas. Estes fatores podem ajudar na definição de estratégias de criação e multiplicação 
dos parasitoides em laboratório visando a produção massal do inseto para os programas de 
controle biológico de D. suzukii. Neste sentido, o objetivo do trabalho foi estudar a biologia e 
determinar as exigências térmicas de T. anastrephae em pupários de D. suzukii em diferentes 
temperaturas. 
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2 Material e métodos 
2.1 Criação de manutenção de T. anastrephae e D. suzukii 
As criações de ambas espécies foram mantidas em salas climatizadas com temperatura 
de 25 ± 2 ºC, umidade relativa do ar de 70 ± 10 % e fotofase de 12 horas. A criação de D. 
suzukii foi conduzida em dieta artificial a base de farinha de milho, levedura e açúcar, conforme 
recomendada por Schlesener et al. (2018), seguindo metodologia proposta por Schlesener et al. 
(2017). Para estabelecer a criação de T. anastrephae foram coletados frutos de amora, Rubus 
spp. infestados por D. suzukii. Os frutos foram coletados em um pomar comercial localizado 
em Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil (31°38’20’’S e 52°30’43’’O). Posteriormente, os frutos 
foram levados para o Laboratório de Biologia de Insetos, localizado na Universidade Federal 
de Pelotas, onde os mesmos foram acondicionados em potes plásticos (150mL) com tampa 
contendo um orifício coberto com tecido voile sobre uma fina camada de vermiculita (1 cm), 
de acordo com Wollmann et al. (2016). Os frutos permaneceram em salas climatizadas até a 
emergência de moscas ou parasitoides. Após a emergência dos parasitoides, alguns indivíduos 
foram enviados para a identificação para o taxonomista Valmir Antonio Costa, no Instituto 
Biológico, Campinas/SP, Brasil, onde os mesmos foram identificados de acordo com os 
carácteres taxonômicos estabelecidos por Costa Lima (1940). Os demais indivíduos coletados 
foram acondicionados em gaiolas plásticas (262 mm de comprimento × 177 mm de largura × 
147 mm de altura), com duas aberturas retangulares nas laterais (80 × 100 mm) e uma abertura 
retangular na tampa (155 × 50 mm), cobertas com tecido voile para ocorrer a aeração. Após a 
emergência, os insetos foram alimentados com solução de mel a 10%, o qual foi ofertado em 
algodão embebido colocados sobre uma placa de acrílico (4,5 cm de diâmetro) e trocado a cada 
dois dias para evitar a fermentação. Posteriormente, foram ofertados por 72 horas pupários de 
D. suzukii sobre as mesmas placas de acrílico (aproximadamente 200 pupários por dia), sobre 
uma camada de algodão hidrófilo umedecido afim de multiplicar a espécie. Decorrido esse 
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tempo de parasitismo, os pupários foram retirados e acondicionados no interior de gaiolas 
plásticas conforme descrito anteriormente para a emergência dos insetos. 
 
2.2 Efeito da temperatura sobre adultos de T. anastrephae  
Indivíduos de T. anastrephae de até 24 horas de idade foram individualizados em 
casais em gaiolas de parasitismo formadas por copos plásticos (300 mL) invertidos na 
respectiva tampa e fechados na parte superior com tecido voile para evitar a fuga dos 
parasitoides e ocorrer a aeração. Os insetos foram mantidos em câmaras climatizadas a 
temperatura constante de 20, 25, 30 e 35ºC, umidade relativa do ar de 70 ± 10% e fotofase de 
12 horas. Os parasitoides foram alimentados com mel puro fornecido em pequenas placas de 
plástico (1,0 cm de diâmetro × 0,7 cm de altura), as quais eram trocados duas vezes na 
semana para evitar a fermentação do alimento. Diariamente, até a morte das fêmeas, foram 
ofertados vinte pupários de D. suzukii com idade de até 24 horas, acondicionados sobre um 
algodão umedecido disposto em uma placa de plástico (2,2 cm de diâmetro). Decorrido 24 
horas de exposição os pupários foram retirados e acondicionados em tubos de acrílico (2,5 cm 
de diâmetro × 4,5 cm de altura) até a emergência de moscas/parasitoides. Após a emergência, 
os parasitoides foram contados e separados por sexos, e as pupas intactas foram dissecadas 
com auxílio de uma pinça e um estereomicroscópio, para determinar a presença do 
parasitoide. Os parâmetros biológicos avaliados foram: longevidade (dias) de machos e 
fêmeas, número total de descendentes produzidos, taxa de parasitismo diário, taxa de 
parasitismo acumulado e razão sexual (rs) da média e diária da progênie de T. anastrephae. O 
número de descendentes foi obtido pela equação: ND = número de machos + fêmeas. A razão 
sexual (rs) foi determinada utilizando a equação: rs= (número de fêmeas)/(número de fêmeas 
+ número de machos). O experimento foi realizado em delineamento inteiramente 
casualizado, com quatro tratamentos (20, 25, 30 e 35ºC), cada um contendo 20 repetições 
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(casais de T. anastrephae). 
2.3 Exigências térmicas e tabela de vida de fertilidade de T. anastrephae 
Foram utilizadas seis temperaturas (tratamentos): 10, 15, 20, 25, 30 e 25ºC, umidade 
relativa do ar de 70 ± 10% e fotofase de 12 horas. Primeiramente, os pupários de D. suzukii 
foram expostos ao parasitismo de T. anastrephae (em uma densidade de vinte pupários/casal) 
em gaiolas de parasitismo (262 mm de comprimento × 177 mm de largura × 147 mm de altura) 
com duas aberturas retangulares nas laterais (80 × 100 mm) e uma abertura retangular na tampa 
(155 × 50 mm), revestidas com tecido voile. Após 24 horas de exposição ao parasitismo, 200 
pupários previamente parasitados foram separados e acondicionados em tubos de acrílico (2,5 
cm de diâmetro × 4,5 cm de altura) (10 pupários por tubo) e fechados na parte superior com a 
respectiva tampa, e acondicionados nas temperaturas supracitadas, permanecendo até a 
emergência dos adultos. Próximo da emergência dos parasitoides e dos possíveis adultos de D. 
suzukii foram realizadas avaliações diárias para registrar a data de emergência do T. 
anastrephae. Os pupários intactos que não foi observado a emergência de insetos (moscas ou 
parasitoides) foram dissecados com auxílio de pinça para verificar a presença de parasitoides. 
As variáveis analisadas foram: i) a duração do ciclo biológico (ovo a adulto) (dias); ii) a 
emergência (%) de T. anastrephae e iii) a razão sexual (rs). A porcentagem de emergência foi 
calculada mediante a equação: E = [(número de parasitoides emergidos / quantidade de pupários 
ofertados) x 100] e a razão sexual (rs) pela equação: rs= (número de fêmeas)/(número de fêmeas 
+ número de machos). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 20 
repetições (tubos de acrílico) por temperatura com 10 pupários parasitados por tubo, totalizando 
200 pupários por temperatura. 
 
2.5 Análise estatística 
Os dados de número total de descendentes, emergência (%), duração do ciclo 
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biológico (ovo a adulto) (dias) de machos e fêmeas e razão sexual (rs) em diferentes 
temperaturas foram verificados quanto a normalidade e homoscedasticidade dos resíduos 
foram verificadas através dos testes de Shapiro Wilk e Batlett, respectivamente. Como os 
dados não atenderam os pressupostos de normalidade e homoscedasticidade, foram 
submetidos ao teste de Kruskal-Wallis e comparadas pelo teste de Dunn. Para a duração do 
período ovo a adulto, se a significância estatística ocorreu, os efeitos da temperatura foram 
avaliados por modelos de regressão (P <0,05) representados pelas equações: y = bx2 + ax + 
yo, onde y = resposta variável; yo = variável de resposta correspondente ao ponto mínimo da 
curva; a = valor máximo estimado para a variável resposta; b = inclinação da curva; e x = 
temperatura (SAS Institute 2011). As diferenças entre os tratamentos foram determinados a 
um nível de significância de α = 0,05 SAS® (SAS Institute 2011). A partir da duração média 
dos períodos de desenvolvimento ovo-adulto de T. anastrephae nas diferentes temperaturas, 
estimou-se o limiar térmico inferior de desenvolvimento (Tb) e a constante térmica (K), pelo 
método da hipérbole (SAS Institute, 2011). Os parâmetros da tabela de vida de fertilidade 
foram estimados pelo método Jackknife usando a programação Lifetable. SAS (Maia et al. 
2000) e as médias comparados pelo teste t bilateral (P ≤ 0.05) pelo software SAS® (SAS 
Institute 2011). A longevidade de fêmeas e machos foi avaliada através das curvas de 
sobrevivência no estimador de Kaplan-Meier, e subsequentemente comparadas entre si 
usando o teste de log-rank, utilizando o software R (R Development Core Team, 2011). 
 
3 Resultados 
3.1 Efeito da temperatura sobre adultos de T. anastrephae 
A temperatura afetou significativamente a longevidade de fêmeas (F =131; g.l. =3; P 
<0,001) e machos (F =124; g.l. =3; P <0,001) (Figura 1A e 1B). A maior sobrevivência foi 
obtida em adultos de T. anastrephae mantidos a 20ºC (fêmeas 62,05 dias e machos de 59,10 
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dias), sendo superior aos insetos mantidos a temperatura de 25ºC (fêmeas 38,70 dias e machos 
40,60 dias) e 30ºC (fêmeas 25,40 dias e machos 27,40 dias) (Figura 1A e 1B). Entretanto, 
insetos acondicionados a temperatura de 35ºC foram os menos longevos (fêmeas 4,90 dias e 
os machos 4,40 dias) (Figura 1A e 1B). 
A exposição dos adultos as diferentes temperaturas afetou significativamente o 
número total de descendentes produzidos (χ2 =62,35; g.l. =3, P <0,001) e a razão sexual da 
progênie (χ2 =11,17; g.l. =3; P =0,0109) (Tabela 1). Foi possível observar que as temperaturas 
de 20 ºC (177,20) e 25ºC (159,20) obtiveram maior número de descendentes, quando 
comparados aos valores obtidos dos indivíduos expostos a temperatura de 30ºC 
(aproximadamente 118,15) (Tabela 1). Em contraste, insetos mantidos a temperatura de 35ºC 
apresentaram baixo número de descendentes (1,35) (Tabela 1). Contudo, nas temperaturas de 
35 (0,63) e 30ºC (0,46) foi verificada uma maior razão sexual (χ2 =11,17; g.l =3; p =0,0109), 
sendo superior estatisticamente (P <0,05) aos insetos mantidos a 25 (0,34) e 20ºC (0,26) 
(Tabela 1). Da mesma forma, foi observado uma maior razão sexual diária nos primeiros dias 
de vida das fêmeas progenitoras nas temperaturas de 20, 25 e 30ºC, diminuindo conforme a 
idade das fêmeas aumentava (Figura 2).  
Em relação ao parasitismo diário e acumulado, fêmeas de T. anatrephae apresentaram 
as maiores taxas de parasitismo em pupários de D. suzukii quando acondicionados à 
temperaturas de 20ºC, seguidos de 25ºC (Figura 3). Contudo, houve um decréscimo no 
parasitismo diário com o aumento da idade da fêmea nas temperaturas de 20, 25, 30 e 35ºC 
(Figura 3).  
 
3.2 Determinação de exigências térmicas de T. anastrephae 
A exposição de pupários de D. suzukii parasitados a diferentes temperaturas afetou a 
emergência dos parasitoides (χ2=91,95; g.l.=5; P < 0,001) (Tabela 2). A porcentagem de 
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emergência de T. anastrephae nas temperaturas de 25ºC (73,00), 20ºC (56,00) e 15ºC (52,50) 
foi superior estatisticamente (P < 0,05) dos pupários que ficaram expostos a temperatura de 
30ºC (10,50) (Tabela 2). Nas temperaturas a 10 e 35ºC não houve emergência de parasitoides 
indicando que este deve ser o limite mínimo e máximo tolerável para o desenvolvimento de 
parasitoides (Tabela 2). Em relação a razão sexual, pupários acondicionados as temperaturas 
de 15, 20, 25 e 30ºC não diferiram significativamente entre si (χ2 =7,35; g.l.=3; P =0,0616) (rs 
≈ 0,75) (Tabela 2). A duração média do ciclo biológico (ovo-adulto) de T. anastrephae 
mostrou relação inversamente significante com o aumento da temperatura, tanto para insetos 
machos (Figura 4A) e fêmeas (Figura 4B), mostrando que, aproximadamente 95% da redução 
do tempo de desenvolvimento é explicado pelo aumento da temperatura para macho (R2 = 
0,95) e fêmea (R2 = 0,94) (Figura 2). De acordo com a duração média do período de ovo a 
adulto de T. anastrephae nas temperaturas de 15, 20, 25 e 30ºC foi determinado que o limite 
térmico inferior de desenvolvimento (Tb) foi de 14,7 para machos (Figura 4A) e de 14,6 para 
fêmeas (Figura 4B) quando multiplicados em pupários de D. suzukii, respondendo a uma 
constante térmica de (K) de 384,61 e 432,90 graus dias, respectivamente (Figura 4).  
 
3.3 Tabela de vida de fertilidade 
As diferentes temperaturas afetaram negativamente os parâmetros da tabela de vida de 
fertilidade de T. anastrephae em pupários de D. suzukii. Isso se refletiu no tempo médio entre 
gerações (T), o qual foi significativamente (P <0,05) maior em parasitoides expostos em 
temperatura de 15ºC (T =45,13 dias), quando comparados com temperaturas de 20ºC (T 
=25,28 dias), 25 ºC (T =19,12 dias) e 30ºC (T =17,01 dias) (Tabela 3). Em relação a taxa 
líquida de reprodução (Ro) em fêmeas que darão fêmeas foi maior para insetos submetidos à 
20ºC (Ro =75,17) e 25ºC graus (Ro =71,10), sendo superiores a temperatura de 15ºC (Ro = 
13,79) e 30ºC (68,72) (Tabela 3). Além disso, o desenvolvimento de T. anastrephae na 
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temperatura de 15ºC afetou significativamente (P <0,05) a taxa intrínseca de crescimento (rm), 
indicando redução de aproximadamente 77% na capacidade de aumento populacional do 
parasitoide quando comparado com as temperaturas de 25 e 30ºC (Tabela 3). Embora 
positiva, o crescimento populacional diário (λ) de T. anastrephae foi menor na temperatura 
15ºC quando comparado com as demais temperaturas avaliadas (Tabela 3). 
 
4 Discussão  
As informações obtidas neste estudo demonstraram que a temperatura influenciou os 
parâmetros biológicos tanto na fase imatura quanto na fase adulta de T. anastrephae em 
pupários de D. suzukii. Frente a essas informações é possível estimar e compreender como os 
parâmetros de crescimento populacional (período de desenvolvimento, parasitismo, razão 
sexual e emergência de adultos) podem afetar abundância e dinâmica populacional de T. 
anastrephae no campo, bem como, o equilíbrio entre parasitoide e hospedeiro (Hasan et al., 
2009; Amiresmaeili et al., 2018).  
A longevidade de fêmeas e machos de T. anastrephae foi inversamente relacionada 
com a temperatura em que os adultos foram expostos. Enquanto que, indivíduos expostos a 
20ºC foram mais longevos, a sobrevivência dos insetos expostos a 35ºC foi bastante reduzida. 
Amiresmaeili et al. (2018) obtiveram resultados similares a este, onde indivíduos de 
Trichopria drosophilae Perkins (Hymenoptera: Diapriidae) expostos à 35ºC sobreviveram 
aproximadamente uma semana. Entretanto, foi verificado ausência de produção de progênie a 
35ºC (Amiresmaeili et al., 2018), enquanto que no nosso estudo, apesar de baixo, houve a 
presença de parasitismo. De modo geral, o baixo parasitismo de T. anastrephae em 
temperaturas elevadas não deve ser uma ameaça ao seu desempenho no controle populacional 
de D. suzukii, visto que a praga também apresenta menor atividade em temperaturas 
superiores a 30ºC (Kinjo et al., 2014; Tochen et al., 2014). 
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Quanto ao parasitismo e capacidade de T. anastrephae em gerar descendentes, a 
melhor performance dos parasitoides foi observada nas temperaturas de 20º e 25ºC, 
respectivamente. Esses resultados se assemelham a estudos realizados com outra espécie do 
gênero T. drosophilae em pupários de D. suzukii (Rossi-Stacconi et al., 2017; Amiresmaeili et 
al., 2018; Wang et al., 2018). Novamente, é possível observar a sincronia do perfil térmico de 
T. anastrephae e de D. suzukii, visto que a temperatura ótima para reprodução de D. suzukii é 
22,9°C (Ryan et al., 2016). 
Adultos expostos a temperatura de 35ºC resultaram na maior razão sexual da progênie.  
Isso se deve ao fato da produção de fêmeas por T. anastrephae ser maior nos primeiros dias 
de vida (Figura 2), e os parasitoides mantidos em 35ºC tiveram uma longevidade curta. A 
diminuição da produção de fêmeas ao longo da vida dos progenitores pode estar relacionado 
com uma menor atividade sexual dos mesmos e o esgotamento dos estoques de esperma 
armazenado na espermateca da fêmea, visto que, a maioria das espécies de parasitoides 
podem se reproduzir partenogenicamente, de forma arrenótoca, originando apenas machos 
(Comins e Wellings, 1985).  
Em estudos relacionados aos efeitos da idade da fêmea no parasitismo foi verificado 
que parasitoides mais jovens são mais fecundos que os mais velhos, sendo que a idade do 
parasitoide pode afetar sua capacidade de parasitar seu hospedeiro (Amalin et al., 2005), fato 
observado em nosso estudo.  Resultados similares foram observados por T. drosophilae em 
pupários de D. suzukii, onde o parasitoide iniciou a oviposição dentro de dois dias após a 
emergência e o número de descendentes produzidos diminuiu com o aumento da idade dos 
parasitoides (Wang et al., 2016). Esses autores destacam que as fêmeas de T. drosophilae 
emergiram com alta carga de ovos maduros (47,6 ovos por fêmea), sendo que o número de 
ovos maduros aumentam até a fêmea atingir 4 dias de idade (Wang et al., 2016). De forma 
prática, esses dados são de suma importância para as liberações massais no campo, visto que, 
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é necessário que o nível de parasitismo elevado logo após a liberação, uma vez com que, o 
período pupal de D. suzukii é de aproximadamente cinco dias (Tochen et al., 2014). 
Não houve desenvolvimento de imaturos de T. anastrephae expostos as temperaturas 
extremas testadas (10ºC e 35ºC). Em estudo realizado com T. drosophilae, foi observado 
efeitos negativos proporcionado por temperaturas extremas (baixas e altas) sobre o 
desenvolvimento do parasitoide, onde a exposição a temperatura de 12,6°C resultou na 
emergência de apenas três indivíduos (Wang et al., 2018), evidenciando a sensibilidade do 
estágios imaturo dos parasitoides a temperaturas baixas. Além disso, enquanto os parasitoides 
foram afetados em completar seu desenvolvimento a 35ºC, houve desenvolvimento de 
imaturos de T. anastrephae a 30ºC, porém, com uma baixa porcentagem de emergência. Em 
contraste, Rossi-Stacconi et al. (2017) observaram que a população de T. drosophilae coletada 
no norte da Itália conseguiu se desenvolver a 30 e 35ºC, enquanto que, Wang et al. (2018) 
relataram que a população californiana de T. drosophilae não se desenvolve acima de 29,6ºC. 
As diferenças obtidas na tolerância de temperatura podem ocorrer pela adaptação da espécie 
às condições locais, visto que, encontram-se em ambientes geograficamente diferentes (Wang 
et al., 2018).  
No campo, os insetos podem sobreviver a essas condições térmicas (baixas e altas), já 
que temperaturas extremas por longos períodos são raras e, geralmente, ocorrem durante o dia 
(Haddad et al., 1999). Esse fator, juntamente, com o desenvolvimento pré-imaginal do 
parasitoide dentro do hospedeiro e, possivelmente, dentro da fruta, faz com que os indivíduos 
tenha uma proteção contra essas temperaturas extremas, consideradas baixas ou altas ao 
desenvolvimento biológico.  
A temperatura base (Tb) de T. anastrephae foi maior que o encontrado para outros 
parasitoides que atacam pupários de D. suzukii. Como no estudo realizado por Wang et al. 
(2018) onde foi realizado as exigências térmicas de T. drosophilae e de duas populações do 
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parasitoide pupal Pachycrepoideus vindemmiae Rondani (Hymenoptera: Pteromalidae), com 
base nas temperaturas testadas (12, 16, 20, 24, 28, 30 e 31ºC). A partir dos dados obtidos 
estimou-se a temperatura base de 10,1 para T. drosophilae e 11,1 e 11,0 para a população da 
Califórnia e de Oregon de P. vindemmiae, respectivamente (Wang et al., 2018).  
Embora, os valores de Tb foram observados no laboratório, esta informação permite 
fazer inferências para diferentes locais e condições climáticas, dado que D. suzukii tem sua 
ocorrência relatada em diferentes regiões brasileiras (Bitner-Mathé et al., 2014; Deprá et al., 
2014; Paula et al., 2014; Vilela e Mori, 2014; Geisler et al., 2015; Andreazza et al., 2016;). 
Entretanto, é possível que em algumas regiões do sul do Brasil, o T. anastrephae apresente 
dificuldades de sobrevivência durante o inverno (junho a agosto) devido às baixas 
temperaturas e, principalmente, pela redução de D. suzukii no campo. Contudo, a presença de 
D. suzukii em hospedeiros alternativos, pode favorecer a permanência da população natural de 
T. anastrephae no campo, mesmo em baixas densidades. Assim como, os valores de Tb 
(aproximadamente 14,7 ºC) estão dentro da faixa de desenvolvimento biológico do 
hospedeiro D. suzukii (Tochen et al., 2014). A sincronia do desenvolvimento biológico entre 
parasitoides e hospedeiros sob as mesmas condições térmicas pode proporcionar efeitos 
positivos no aumento da dinâmica populacional de parasitoides em condições de campo e 
gerar resultados satisfatório de manejo (Wang et al., 2018).   
Com base na tabela de vida de fertilidade, as temperaturas mais favoráveis para a 
reprodução de T. anastrephae se encontram na faixa de 20-25ºC. Para os demais parâmetros 
avaliados, a temperatura mais favorável é 25°C, demonstrando ser a temperatura ideal para o 
estabelecimento de criações em laboratório, visando a multiplicação do parasitoide, assim 
como, verificado para T. drosophilae e P. vindemmiae (Stacconi et al., 2017). Porém, com 
base nas razões infinitesimal de aumento e finita de aumento, T. anastrephae possui a 
capacidade de se estabelecer e aumentar sua população mesmo a 30ºC, demonstrando 
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potencial de uso para o controle biológico em regiões de clima mais quentes, como, a região 
sudeste do Brasil, onde também tem a ocorrência de D. suzukii (Andreazza et al., 2016).  
As informações obtidas nesse estudo demonstram o efeito da temperatura em 
parâmetros biológicos de imaturos e adultos de T. anastrephae. Além de auxiliar na 
multiplicação e escalonamento da produção dos insetos em laboratórios, as observações 
fornecem informações importantes para o delineamento de estratégias para futuras liberações 
e implementações de programas de controle biológico aplicado de D. suzukii em escala a nível 
regional utilizando o T. anastrephae.  
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Tabela 1. Número médio (± Erro padrão) de descendentes gerados por fêmea e razão sexual da 
progênie de T. anastrephae criados em pupários de D. suzukii em diferentes temperaturas. 
Temperatura (°C) Número total de descendentes Razão sexual 
20 177,20 ± 21,18 a 0,26 ± 0,21 b 
25 159,20 ± 28,26 a 0,34 ± 0,21 b 
30 118,15 ± 35,56 b 0,46 ± 0,16 ab 
35 1,35 ± 1,56 c 0,63 ± 0,38 a 
aValores representam médias ±EP. Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Dunn 
(P<0,05). 
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Tabela 2. Número médio (± Erro padrão) de emergência (%) e duração do ciclo biológico (ovo 
a adulto) (dias) de T. anastrephae criados em pupários de D. suzukii submetidos a diferentes 
temperaturas. 
Temperaturas (°C) Emergência (%)a 
Ciclo biológico (dias)a 
Machos Fêmeas 
10 0,00 ± 0,00 b - - 
15 52,50 ± 20,49 a 43,13 ± 1,54 a 47,90 ± 2,72 a 
20 56,00 ± 25,62 a 23,68 ± 1,69 b 26,51 ± 1,49 b 
25 73,00 ± 18,38 a 18,02 ± 1,19 c 20,40 ± 1,25 c 
30 10,50 ± 14,68 b 16,67 ± 0,58 c 18,05 ± 0,99 d 
35 0,00 ± 0,00 b - - 
aValores representam médias ±EP. Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Dunn 
(P<0,05). 
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Tabela 3. Parâmetros de tabela de vida de fertilidade de T. anastrephae criados em pupários de D. suzukii em diferentes temperaturas.  
Temperatura oC T (dias) Ro(♀ / ♀) rm(♀ / ♀*day) λ 
15 45,13 ± 0.44c 13,79 ± 1.18c 0.058 ± 0.001c 1.056 ± 0.017c 
20 25,58 ± 0.38b 75,17 ± 3,14a 0.169 ± 0.005b 1.184 ± 0.001b 
25 19,12 ± 0.14a 71,10 ± 2,14a 0.223 ± 0.002a 1.249 ± 0.007a 
30 17,01 ± 0,12a 68,72 ± 1,18b 0.248 ± 0.002a 1.281 ± 0.002a 
T = Tempo da duração entre gerações; Ro = taxa líquida de reprodução, rm = Razão infinitesimal de aumento e λ= Razão finita de aumento. Valores representam a 
média ± EP obtidos a partir do método de Jacknife através do programa SAS.  
Para cada parâmetro avaliado, valores seguidos pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si (P > 0,05).  
*Temperaturas de 10 e 35 
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Figura 1. Curva de sobrevivência de fêmeas (A) e machos (B) de T. anastrephae mantidos 
em diferentes temperaturas. As setas indicam o tempo médio de sobrevivência (Tms). As 
médias seguidas de diferentes letras diferem estatisticamente entre si. 
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Figura 2. Razão sexual diária de T. anastrephae expostos à 20ºC (linha pontilhada), 25ºC (linha 
tracejada) e 30ºC (linha sólida). 
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Figura 3. Parasitismo diário (linha pontilhada) e parasitismo acumulado (linha sólida) por 
fêmea de T. anastrephae em pupários de D. suzukii nas temperaturas de 20, 25 e 30ºC. 
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Figura 4. Limiar térmico inferior de desenvolvimento (Tb), constante térmica (K), curva e 
equação linear da velocidade de desenvolvimento (1/D) e coeficiente de determinação (R2) do 
período ovo a adulto de machos (A) e fêmeas (B) de T. anastrephae. 
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5. Conclusões gerais 
 
- Os pupários de D. suzukii possibilitam desenvolvimento adequado do parasitoide T. 
anastrephae; 
- Pupários de D. suzukii com até 24 horas de idade são considerados ideais para o 
desenvolvimento biológico de T. anastrephae; 
- O tempo de exposição de pupários de D. suzukii por 24 horas aumentou a 
porcentagem de emergência de parasitoides; 
- A quantidade de 15 pupários de D. suzukii por fêmea de T. anastrephae proporcionou 
adequada porcentagem de parasitismo e aproximou-se do número médio de pupários 
parasitados; 
- O fornecimento de mel puro e solução aquosa a 50% são adequados para a 
alimentação de T. anastrephae; 
- As temperaturas de 20 e 25ºC são consideradas ideais para a criação e multiplicação 
de T. anastrephae em laboratório.  
- Temperatura de 10 e 35ºC não proporcionaram desenvolvimento da fase imatura de 
T. anastraphae; 
- A razão sexual foi afetada pela longevidade dos adultos, proporcionando maior 
número de fêmeas no início da vida; 
- O limite inferior de desenvolvimento (Tb) foi de 14,7 para machos e de 14,6 para 
fêmeas, respondendo a uma constante térmica de (K) de 384,61 e 432,90 graus dias. 
- As temperaturas de 20º e 25ºC proporcionaram os melhores valores de tabela de 
vida de fertilidade. 
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